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Abstract: 

EP 546323 A 

The scanning zone is covered periodically between max. and min. ranges of the object by dynamic energisation of 
light-emitting diodes (1', 1") for short and long ranges with a periodic control voltage. 

When reflection is detected by corresp. photodiodes (2",2') the output of a driver circuit (39) is switched automatically 
and in combination with the control voltage via a linearising circuit (40) gives a digital and/or analogue reading of 
distance from the front (7) of the scanner. 

ADVANTAGE - The scan breadth can be programmed electrically and the distance of any object presented for display. 
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The reflection light sensor has a light transmitter and a receiver with associated lenses and a sensing range adjustment 
arrangement. The sensing stage contains at least two light sensitive elements whose output signals are evaluated in a 
circuit or amplitude and sign. The transmitter has two sources defining a light centre controllable to enable continuous 
periodic variation of the sensing range. 

The adjustment region (B) is periodically swept from the maximum(Amax) to the minimum (Amin) sensing range or 
vice-versa. 

If there is an object in the sensing region the circuit output is automatically set. The circuit output is combined with the 
source control voltage via a linearising arrangement for each object to produce a corresp. signal. 

ADVANTAGE - Enables programming of sensing range display of each sensed object's distance. 
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Reflected light sensor, in which light emitter and light receiver respectively with emitter front lens and receiver front 
lens arranged upstream thereof are arranged adjacent to one another and which is provided with a device for the setting 
of the boundary spacing of an object to be detected from the sensor housing, and has at the light-receiving side light- 
sensitive elements, the output signals of which act on a differential amplifier, the output signal of which is evaluated 
with respect to amplitude and sign in an evaluating circuit, wherein the light emitter contains at least two mutually 
independent light sources, the light receiver comprises at least two separately evacuatable light-sensitive elements and 
the respective boundary spacing is steplessly settable within a defined detection zone by inverse controlling of the 
currents of the light sources by means of a control voltage, characterised thereby that the detection zone (B) is 
cyclically traversed from the maximum distance value (AMAX) to the minimum distance value (AMIN) of conversely 
by dynamic selective driving of the light sources (l f ,l fl ) with a periodic control voltage (UST), and in the case of an 
object (10,10') present and recognised in the thereby defined detection zone the switching output (39') is automatically 
set and the respective distance value of the object from the front side (7 f ) of the light sensor housing is issued digitally 
and/or by way of a digital-to-analog converter through linking of the switch output (39*) with the control voltage (UST) 
by way of a linearising arrangement (40). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bczicht sich auf einen Reflexionslicht- 
taster gem&B dem Oberbegrif f des Anspruchs L 

Ein derartiger Reflexionslichttaster ist Gegenstand 
dcs Hauptpa tents . - .(Patentmeldung P40 40 225.8-52). 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, einen Re- 
flexionslichttaster nach dem Hauptpatent dahingehend 
weiter ausxubilden, daB die Tastweite clektrisch pro- 
grammierbar und der jeweilige Tastobjektabstand vom 
Reflexiorulichttaster zur Anzeige bringbar i$t 

Diese Angabe ist erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelasL 

Weherbildungen und zweckmaflige Ausgestahungen 
der Erfindung sind in den Unteransprilchen angegebea 

Die Erfindung wird im nachstchenden anhand der 
Zeichnung erlflntert 

Es zeigen 

Fig. 1 eine der Fig. 1 des Hauptpatents entsprechen- 
de Pnnzipskizze des lichttasters mit den Zentralstrah- 
len zweier Sendelichtbundel, den Zentralstrahl des 
EmpfangsOchtbQndels und ein in EinsteUbereich befind- 
iiches Tastobjekt in zwei unterschiedlichen Positionen 
aufderZ-Achse, 

Fig. 2 ein Blockschaftbild des elcktrischen Teils des 
Reflexionslicfattasters rait der zugehflrigen Schaitungs- 
anordnung, 

Fig. 3 eine mit einem Ringzfihler und einem Speicher 
ausgerOstete Schaitungsanordnung zur dynamischen 
Ansteuerung des Steuerspannungseingangs des Refle- 
xionslichttasters, 

Fig. 4 eine Schaitungsanordnung zur dynamischen 
Ansteuerung dcs Steuerspannungseingangs mittels ei- 
nes Microcontrollers. 

Fig. 5 Einen ReflexionsUchtt aster mit zueinander ge- 
neigt verlaufenden Lichtzentren. 

Von den in Fig. 1 dargestellten beiden Lichtzentren V 
und 1" des Lichtsenders 1 ist das eine Lichtzentrurn V 
mit dem ZentralstrahJ 1 1' fur den Fernbereich (Ferndist- 
anz) und das andere Lichtzentrurn 1" fur den Nahbc- 
reich (Nahdistanz) vorgesehen. Dem Lichtzentrurn 1' ist 
grunds&tzlich das lichtenipfindliche Element T fQr die 
Ferndistanz und dem Lichtzentrurn 1" grundsfttzlich das 
lichtempfindliche Element 2" flir die Nahdistanz zuge- 
ordnet. Im Lichttastergehause 7 ist die gemeinsame 
Sendeoptik 5 und die Empfangsopdk 6 angeordnet, wo- 
bei die beiden Optiken unter- oder nebeneinander lie- 
gen konnen. 

Das vom Lichtzentrurn V ausgehende, durch den Zen- 
tralstrahl 11' veranschaulichte Sendestrahlenbttndel 
wird vom in maxim alem Abstand bzw. Entfernungswert 
A m ax (maximale Tastweite) von der Vorderfront des Gc- 
h&uses 7', des Lichttasters 7 befmdlichen Tastobjekt 10 
diffus gestreut und mittels der Empfangsoptik 6 auf den 
lichtempfindlichen Elementen 2' und 2" des Lichtemp- 
fangers 2 bzw. in deren Obergangsbereich abgebildet, 
wie dies der Empfangs-Zentralstrahl 12 veranschaulicht 
Bei in maximaler Tastweite Amax befindlichem Tastob- 
jekt 10 wird nur das Lichtzentrurn V angesteuert, bei 
minimal cr Tastweite (Entfernungswert) A^ aufweisen- 
dem, gestriehelt angedeutetem Tastobjekt W ist nur 
das Lichtzentrurn 1" afctiv. Bei maximaler Tastweite 
Am« entspricht der Abstand zwischen den beiden Zen- 
trabtrahlen 11' und 11" auf dem Tastobjekt 10 dem 
L&ngenmaB L. Der elektronisch variierbare EinsteUbe- 
reich ist mit B bezeichncL 

Der Schaltausgang des Lichttasters 7 wird akdviert, 
wenn bei aktivem Lichtzentrurn 1' und inaktivem Licht- 



zentrurn 1" die Summe der Photostrdmc des Nan- und 
Fernelements 2" und T kleiner gleicfa Null ist (I g « £ 01 
Dieser Fall tritt ein, wenn die Abbildung dcs Sendelicht- 
flecks entweder ganz auf dem Nahelement 2" oder ge- 
5 nau zwischen dem Nahelement 2" und dem Fernele- 
raent 2' liegt Damit sind Tastobjekte 10 erfaBbar, die 
sich in einem Abstand A kleiner gleich An»x befinden (A 

Bei inaktivem Uchtzentnira 1' und aktivem Uchtzen- 
io trum 1" wird der Schaltausgang ebenfalls aktiviert, 
wenn die Summe der Photostrdme der beiden lichtemp- 
findlichen Elemente 2' und 2" kleiner gleich Null wird. 
Das ist der Fall, wenn die Abbildung des Sendelicht- 
flecks entweder zwischen dem Fernelement 2* und dem 
15 Nahdement 2" oder ganz auf dem Nahelement 2" liegt 
Tastobjekte 10' werden dann in einem Abstand A 3 
Amin erfaBt 

Sind beide Lichtzentren 1' und 1" bzw. die zugehcri- 
gen Sendedioden aktiv, so werden auf dem Tastobjekt 
20 10 zwei Lichtflecke abgebildet, die einen bestimmten 
Abstand voneinander aufweisen. Ist dieser Abstand re- 
lativ groB> so kann auch die Tastweite in einem verhait- 
nisra&Big ; groBen Bereich B (B - A^-A^) variiert 
werden. Durch Wahl des Abstands der beiden Lichtflek- 
25 ke voneinander kann somit der jeweilige EinsteUbereich 
festgelcgt werden. 

Wie aus dem Blockschaltbild gemaB Fig. 2 erskhtlich 
ist, wird der Steuerspannungseingang30 des Reflexions- 
lichttasters 7 mit einer periodischen Stnusspannung Usr 
30 dynamisch angesteuert. Die Steuerspannung kann dabei 
auch sagezahnfSrmig, dreieckformig oder fthnlich sein. 
Durch eine Eingangsschutzbeschaltung 31 wird die 
nachfoigendeSchaltung vor Oberspannung, StGrspitzen 
oder Verpolung geschQtzt 
35 Die Steuerspannung Ust wird mittels eines Inverters 
32 invertiert Dadurch ist erreicht, daB das Lichtzentrurn 
1" (Sendediode), das fur die kleine Tastweite vorgese- 
hen ist, bei minirnaler Eingangssparmung am Inverter 32 
(Steuerspannung Ust) den maximalen Sendcstrom er- 
40 halt, wfihrend das andere Lichtzentrurn 1' (Sendediode) 
fur die groQe Tastweite in diesem Fall sendestromlos 
bleibL 

Im umgekehrten Fall erhilt das Lichtzentrurn 1' fQr 
die groBe Tastweite bei maximaler Eingangsspannung 
45 Ust den maximalen Sendcstrom, wogegen das licht- 
zentrurn 1" fur die kleine Tastweite sendestromlos 
bleibL 

Durch dieses "Oberblenden" von einem Lichtzentrurn 
zura anderen wird eine stufenlose VerSLnderung der 
50 Tastweite und eine Tastweitenprc^ammierung ermdg- 
licht 

Der Inverter 32 kann dabei als Operationsverstarker 
ausgebildet sein, der als Subtrahierer geschaltet ist, bei 
dem alle Wlderstande gleich groB gewfthlt sind. Die 
55 Steuerspannung Ust liegt am invertterenden Eingang 
des Operationsverstfirkers. An den nicht invertierenden 
Eingang des OperationsversUlrkers ist eine fest vorge- 
gebene Spannong angelegt Damit ist die Ausgangss- 
pannung bezogen auf die Eingangsspannung genau in- 
60 vertiert 

Die beiden Treiberstuf en 37 und 38 kdnnen somit wie 
vorgesehen angesteuert werden. Das heiBt, bei minirna- 
ler Eingangsspannung Ust ™ 0V ist die minimale Tast- 
weite und bei maximaler Steuerspannung Ust, zum Bei- 
w spiel 5 V, die maximale Tastweite bzw. Reichweite ein- 
gestellt. Die maximale Frequenz der Steuerspannung ist 
kleiner gewflhlt als die maximale Schaltfrequenz des 
. Reflexionslichttasters. Die Anordnung ist so getroffen, 
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dafl bei unbeschaltetem Steuerspannungseingang erne 
mittlere Tastweite vorprogrammiert ist. 

Zur Vermeidung enter Belastung des die Steuerspan- 
nung bei offenem Steuerspannungseingang festlegen- 
den Spannungsteilers der Schutzbeschaltung dienen die 
beiden Spannungsfolger 33 und 34. Die den Spannungs- 
folgen33 und34 nachgeschalteten Verknupfungsglicder 
33 und 36 dienen zur VerknQpfung des durch den Sende- 
impuisgenerator 55 erzeugten Sendetakts mit der analo- 
gen Steuerspannung Ust (UND-Verknupfung). , 

Die LED-Treiberstufen 37 und 38 dienen zur Kon- 
stanthaltung des Sendestroms, urn auch bei schwanken- 
der Betriebsspannung stets die gleiche Lichtieistungsab- 
gabe der Sendediodea mh den Lichtzentren V und 1" zu 
gewShrleisten. , 

An die empfangsseitige Ausgangstreiberstufe 39 mit 
dem Schaltausgang 39* ist Ober einen Verstarker 58 er- 
findungsgem&fl eine linearisierungsanordnung 40 ange- 
schlossen, an deren Ausgang Qber einen 8- Bit-Bus 41 
sowohl ein DigitalAAnalogwandler 42 mit Analogaus- a 
gang 43 ais auch eine Ausgangsschutzbeschaltung 44 
(Puffer) mi 1 8- Bit-Digitalausgang 45 liegt 

Die Lmearisierungsanordnung 40 1st eingangssehig 
Qber einen 8-Bit-Bus 46 zur Erzeugung von Steuersigna- 
len mit einem Ringzahler 47 elektrisch verbunden, dem 2 
ein Taktgeber 48 vorgeschaltet ist Vom 8-Bit-Bus 46 
fQhrt ein weiterer 8- Bit-Bus 46' zu einem Digital/ Ana- 
logwandler 49. Mit dem Taktgeber 48 wird der RmgzSh- 
Ier 48 angesteuert (Clocksignal), dessen Ausgangssignal 
(iber den D/A-Wandler 49 die Sinus- oder sagezahnfor- * 
mige Steuerspannung Ust generiert und die AdreBin- 
formation fur die linearisierungsanordnung 40 erzeugt 
Die Linearisierungsanordnung 40 kann, wie Fig, 3 
zeigt, a us einem ldsch- und programmierbaren Lese- 
speicher 50 (EPROM) bestehen, in dem eine Linearisie- 35 
rungstabelle abgelegt Lst Der jeweilige Entfernungs- 
wert eines Tastobjekts 10 bzw. die jeweilige Abstands- 
information wird aus dem EPROM 50 ausgelescn, so- 
bald der Schaltausgang 39' des Reflexionslichttasters 
aktiv wird Die Information (Datenwert) steht nun di- 40 
rekt digital am Ausgang 45 und/oder analog am Aus- 
gang 43 an. 

Die linearisierungsanordnung 40 kann auch, wie aus 
Fig, 4 ersichtlich ist, durch einen Microcontroller 51 ver- 
wirklicht sein, der die Steuerspannung Ust erzeugt, den 45 
Schaltausgang 39' des Reflexionslichtiasters auswertct, 
die Lineariaierung flbernimmt und die Ausgabe der Ab- 
standsinformation am Digital- und/oder AnaJogausgang 
45/43 bewirkt 

Vom Microcontroller 5! wird durch ein entsprechen- 50 
des Programm die Funktion eines Ringzfihlers ttber- 
noramen. Ein Parallelport gibt den Zfihlerstand an den 
D/A-Wandlcr 49 weiter. Der Ausgang des D/A-Wand- 
lers 49 ist mit dem Steuerspannungseingang 30 Ust des 
Reflexionstichttasters verbunden. Wird ein Tastobjekt 55 
10 erfaBt, setzt der Lichttastcr den Schaltausgang 39'. In 
diesem Augenblick Obernimmt der Microcontroller 51 
den Z&hlerstand des Ringzahlers, Ober den ZShierstand 
sucht dann das Programm aus der im Microcontroller 
abgeiegten Linearis ienmgstabelle den zugehOrigen Ab- 60 
stand swert aus, der dem Anwender sowohl digital (Digi- 
talausgang 45) ah auch analog (Ausgang 43) zur Verfu- 
gung steht. 

Den empfangsseitigen lichtempfindlichen Elementen 
2" (Nan element) und Y (Fernelement) mit Strom-Span- 65 
nungskonversion durch den Arbeitswiderstand 52 ist ein 
frequenzselektiver Versttrker 53 nachgeschaltet (siehe 
Fig. 2\ an dessen Ausgang ein Demodulator 54 ange- 
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schiossen ist, der vom Sendeimpulsoszillator 55 gesteu- 
ert ist, welcher die Impulsweite und die Wiederholfre- 
quenz der gesteuerten Strorae der Sendedioden mit den 
Lichtzentren 1' und 1" des Lichtsenders 1 tlber die 
5 UND-Verknupfung 35, 36 und die LED-Treiber 37, 38 
festlegt so wie die digitale StOrunterdruckung 56 taktet, 
die am Ausgang eines eingangsseitig mit dem Demodu- 
lator 54 verbundenen Schwcllwertverstarkers 57 liegt 
und dem Ausgangstreiber 39 vorgeschaltet ist. 

1 Die Speisespannung des Lichttasters 7 ist in Fig. 2 mit 
Ub bezeichnet Durch die dynamischc Ansteuerung des 
Steuerspannungseingangs 30 aber den Taktgeber 48 
und den Ringzahler 47, der Qber den D/A Wandler 49 
die Steuerspannung Ust generiert, wird die Tastweite 
vom maximalen Wert Amx bis zum minimalen Wert 
Adin, der inversen Steuerung der StrOme der Sendedio- 
den mit den Lichtzentren V und 1" (Oberblendung) zy- 
klisch durchfahren. Der maximalen Steuerspannung 
Ust max (z. B. 5 V) entspricht da bei die maximale Tast- 
weite A m ax und der minimalen Steuerspannung Ust = 0 
die minimale Tastweite Amin. Grundsatzlich kann der 
Einstellbereich B auch umgekehrt durchfahren werden, 
also minimale Tastweite — maximale Tastweite, 

Sobald der Lichttaster ein Objekt erkennt, wird der 
Schaltausgang gesetzt und die Abstandsinf ormation aus 
dem Speicher ausgelesen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind, wie 
Fig* 5 zeigt, die Langsachsen L tf L2 der Sendedioden mit 
den zwei Lichtzentren 1' und i" unter einem Wlnkel 91^ 
= (90° ± <x) geneigt zueinander angeordnet, wobei die 
Langsachse Lt der einen Sendediode des Lichtzentrums 
t" parallel zur optischen Achse der Sendeoptik 5 ver- 
lauft Im Schnittpunkt der beiden Langsachsen Li und 
L2 ist unter einem geeigneten Winkel y zur Langsachse 
Li der Sendediode des Lichtzentrums 1" bzw. zur opti- 
schen Acnsc der Sendeoptik 5 geneigt ein teildurchlassi- 
ger Spiegel 59 angeordnet 

Damit ergibt sich wegen spiegelnder Reflexion zwi- 
schen dem SendeEchtstrahl der Sendediode mit dem 
Lichtzentrum 1" und demjenigen der Sendediode des 
lichtzentrums V ein 'Wlnkel a, der ein MaB far den 
Abstand der beiden Lichtflecke und damit fur den Ein- 
stellbereich der Tastweite darstellt. Durch Variation des 
Winkeis a kfinnen somit unterschiedliche Tastweiten 
vorgegeben werden. 

Bei positivem Winkel a ergibt sich fUr die maximale 
Tastweite Admx — A + X< +a ). Die niinimale Tastweite 
ist in diesem Fall A. Bei negativem Winkel V8,l betrilgt 
die maximale Tastweite A, die minimale Tastweite 
A~X(_oj. Die Anzahl der Sendedioden kann grund- 
satzlich beliebig erh5ht werden. 

- PatentansprQche 

1. Reflexionshchttaster, bei dem Lichtsender und 
Lichtempfanger mit jeweils vorgeordneter Sende- 
und Empfangsfrontlinse benachbart zueinander an- 
geordnet sind und der mit einer Einrichtung zum 
Einstellen der Tastweite eines Tastobjektes vom 
Tastergehause innerhalb eines durch einen maxi- 
malen Entfernungswert und einen minimalen Ent- 
fernungswert defmierten Einstellbereichs versehen 
ist, inneriialb der das Tastobjekt nachweisbar ist, 
und die lichtempfangsseitig wenigstens zwei licht- 
empflndliche Elemente aufweist, deren Ausgangssi- 
gnale in einer Auswerteschaltung bezugiich Ampli- 
tude und Vorzeichen bewertet werden, wobei der 
Lichtsender wenigstens zwei derart aussteuerbare. 
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je ein Lichtzentrum dcfinierende Uchtquellen ent- 
hfilt, daB die jeweilige Tastweite durch inverse 
Steuemng der Strdrae der LichtqueUen Qber eine 
an einer Steuerleitung anliegende Steuerspannung 
stufcnlos einstellbar 1st so daB bei cinem Mindest- 5 
wert der Steuerspannung die eine Lichtquelle ma- 
ximalen Strom fflhrt und die andere Lichtquelle 
stromios ist und bei einem Maximalwert der Steu- 
erspannung die Lichtquelle stromios ist und die an- 
dere Lichtquelle xnit maximalem Strom beauf- 10 
schlagt 1st, und wobei ferner die Steuerspannung 
derart periodisch ist, daB der maxim ale Entfer- 
nungswert, der der maximal einstellbaren Tastwei- 
te entspricht, zykiisch durchfahren wird, nach Pa- 
tent ... (Patentanmekiung P 40 40 225^-52) da- 15 
durch gekennzeichnet, daB der Einstellbereich (B) 
der Tastweite zykiisch vom maximalen Entfer- 
nungswert (Arwut) bis zum minimal en Entfernungs- 
wert (A nun) oder umgekehrt durchfahren wird und 
bei im Einstellbereich (B) vorhandenem Tastobjekt 20 
(10, 10*) der Schaltausgang (390 selbsttatig gesetzt 
und durch VerknQpfung des Schaltausgangs (39') 
mit der Steuerspannung (Ust) fiber eine Linearisie- 
rungsanordnung (40) der JeweOige Tastobjektab- 
stand digital undVoder Qber einen Digital-Analog- 25 
wandler ausgegeben wird 

2. Reflexionslichttaster nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Linearisierungsanordnung 
als losch- und programmier barer Lesespeicher (50) 
mit einer in diesem gespeicherten Linearis] erungs- 30 
tabelle ausgcbildet ist und der Tastobjektabstand 
bei aktmertem Schaltausgang (39*) aus dem Lese- 
speicher (50) ausiesbar 1st. 

3. Reflexionslichttaster nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die period! sche Steu- 33 
erspannung (Ust) durch einen taktgesteuerten 
Ringzahler (47) und Ober einen diesem nachge- 
schalteten Digital/Analogwandler (40) generiert 
wird. 

4. Reflexlonsllchttaster nach Anspruch 3, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB der Ringzahler (47) die AdreB- 
information fur den Lesespeicher (50) festlegt 

5. Reflexions lichttaster nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerspannung (Ust) mh- 
tels eines Mikrocontrollers (51 J erzeugt wird, der 43 
die Llnearisierung der Tastobjektabstande Ober- 
nimmt, den Schaltausgang (39*) auswertet und den 
Tastobjektabstand analog oder digital ausgibt 

6. Reflexionslichttaster nach einem der vorherge- 
hcnden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
cr mit zwei Sendedioden in den zwei Lichtzentren 
versehen ist, wobei die L&ngsachse Li der einen 
Sendediode mit dem lichtzentrum (1") parallel zur 
oposchen Achse der Sendefrontlinse (5) verlauft 
und sich die Langsachse La der Sendediode mit dem 55 
anderen Lichtzentrum (I 7 ) urn einen Winkel q> = 
(90 ± a) hierzu geneigt erstreckt und daB im 
Schnhtpunkt der beiden Langsachsen unter einem 
geeigneten Winkel y 2ur optischen Achse der Sen- 
defrontlinse (5) geneigt ein teildurchlassiger Sptc- so 
gel (58) angeordnet 1st, 

7. Reflexionslichttaster nach einem der vorherge- 
henden Anspruch e, dadurch gekennzeichnet, daB 
die maxiriiale Frequenz der Steuerspannung Ust 
kleiner gewahlt ist als die maximale Schaltfrequenz as 
des Reflexionslichttasters. 

8. Reflexionslichttaster nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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bei unbeschaltetem Steuerspannungseingang (30) 
eine mitdere Tastweite vbrprograrnmiert ist. 
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